REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA = JULIO DE 1999

69

Actualizacion de la metodologia
para el planeamiento y desarrollo
de la propuesta de grado en Ingenieria

Alicia Torres Muiioz*

a propuesta o predisefio 0 ante-

proyecto corresponde a la etapa

inicial de la investigacion que debe
realizar el estudiante para llevar a cabo el
trabajo de grado. Consta de los siguientes
aspectos: eleccion del tema, antecedentes,
justificacion, delimitacion del tema,
objetivos y bibliografia basica.

En el nivel de pregrado por razén de las
limitaciones de tiempo, se complementa
con algunos pasos del diseno o proyecto
de investigacion tales como: el problema,
la metodologia, el aspecto administrativo
y el esquema tentativo de informe final
(Ver figura 1).

La propuesta de grado es un documento
sencillo que contiene los pasos prelimi-

nares para realizar el diseno o proyecto de
investigacion. Su objetivo es planear el tra-
bajo de grado de acuerdo con la naturaleza
del tema y las pautas indicadas por la
disciplina de la investigacion. Debe conte-
ner la informacidn que se presenta en este
articulo, con el suficiente detalle, de tal
manera que facilite su evaluacion por par-
te del Consejo Asesor de la Facultad, en
coordinacion con el Centro de Investi-
gaciones v/ o el Consultorio de Ingenieria.

Cualquier otra informacién que considere
conveniente incluir, debe ser presentada
COmao anexo.

La elaboracién de la propuesta sera diri-
gida en el Seminario de Proyecto de grado,
cuya aprobacion dependerd de la entrega
del texto definitivo.

Magistar en Invastigacian y Docencia Universitaria, profesora titular de la Universidad Militar “Mueva Granada”, Asesora de

proyectos de grado en la Facultad de Ingenieria



70

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA » JULIO DE 1999

| ceoscifica —
J | Justificacitn _i
[ — [ | Lu Enapa
Conceptual r E |
e +. PREDISEROQ O | B aroblems
o ey (.|7 Delimitacién i PROPUESTA _; |
| Cromoléghca L | rrr—scrmr.]
| ! —I El marco tedricn —
= Objetivos | | e =—1 Tipo de
e . - | investigacian
Demogrifica =t Esnecils 1 — Hipiitesis (s la hay) [— j
L— f I | _ Actividades para
i lograr los objetivos
Variables (si ks lay) .
Blngrata i !J e T Y T LR [ Andlisis de
e | Disedin metodoldgico & ot
L da Btapa I F— "
DISERD DE | Diiseiin administrative |
INVESTIGACION J: L J
e e .E.EI]'I.IHIH tentativn _l 1
del trabajo eCUTSAs:
S eeead | Humanns
. Institucionales |
N Biblingrafia | Técnicos
Financicros
W —_— S {
3 ra Elapa B | Crommgrama |
INFORME (0 TRABATO Presupuesto
DE GRAD
I S FPE . | -
PARTES PRELIMINARES | CUERPO DEL TRARAD | PARTES FINALES
R T : 1 - I
|
1. PASTA [
& ﬂm | 1. nRoDUCCION
3. PORT! .
4. AUTORIDADES | Sintetiza la propuesta | | 1. BIBLIOGRAFIA
| 5 APROBACION s 105
6. DEDICATORIA "
=, ACRADECIMIENTOS Parte central del trabajo . 2. APENDICES (sl los hay)
B. ADVERTENCIA |
9. TABLA DE CONTENIDO 3. CONCLUSIONES i
10.LI5TAS ESPECIALES Respuesta al problesa 3. ANEXOS (si los hay)
tablas - cusmidros - planes ¥ objetivos
R v 4. RECOMENTACTONES
11, GLOSARID . .
12. RESUMEN Cumndo seam neoesarias I 4, INIMCE

Figura 1. Planeamiento de un trabajo de grado
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En otras palabras, la propuesta es al traba-
jo de grado, lo que el plano es a la cons-
truccion de un edificio.

Contenido de la Propuesta

1. Titulo

Debe expresarse con palabras significativas
que describan el tema elegido en forma
concisa. El titulo debe ser corto y claro (1SO,
1975d p20 citada por Barahona 1984 p.84)
y no ocupar mas de 15 palabras ni utilizar
abreviaturas ni expresiones tales como un
estudio.. una investigacion... un proyecto.

2. Areas

Mencionar las dreas de la ingenieria donde
se ubica el tema; de acuerdo con el plan
de estudios vigente.

3.  Antecedentes

Corresponden a la sintesis de la informa-
cion recolectada.

Explicar el origen del tema, las circunstan-
cias que sugieren la necesidad y conve-
niencia del trabajo, los estudios, trabajos
e investigaciones que se han hecho al res-
pecto, es decir, qué se sabe sobre el tema
elegido, lo cual ha de fundamentarse en
una suficiente recoleccion de informacion,
resultante del contacto con las diferentes
fuentes de consulta, tales como trabajos
realizados sobre el tema, de manera muy
especial los de grado de las universidades
que desarrollan el mismo programa pro-
fesional; observacion directa en el medio
ambiente donde se redlizara el trabajo,

consultas bibliograficas especializadas en
la materia: libros, revistas cientificas, pe-
riddicos, planes de desarrollo municipal,
normas vigentes etc.

No menos importante es el papel que jue-
gan las entrevistas con profesionales ex-
pertos, profesores, autoridades y habitan-
tes de la localidad.

Todo lo anterior ha de reflejarse en esta
parte del documento.

Tener una informacion suficiente sobre lo
que se ha hecho con respecto al tema ele-
gido ayudaria a:

* Comprobar si el asunto que se va a in-
vestigar no ha sido tratado por otros; pa-
ra tomar decisiones a tiempo sobre el
enfnque, En caso contrario, describir as-
pectos que no han sido investigados y
dificultades que no han sido superadas.

*  Visualizar con claridad cual ha de ser
el objetivo general.

e Precisar el alcance que tendrd el tra-
bajo de acuerdo con las posibilidades
académicas, economicas, cronologicas,
laborales.

e Formular concretamente los objetivos
especificos, ruta segura para el logro
del objetivo general.

e Conocer los distintos enfoques con
que se ha trabajado el tema.

* Y en definitiva seleccionar con segu-
ridad la perspectiva principal desde la
cual se abordara el tema de investi-
gacion.
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¢ Paralarecoleccion de informacion uti-
lice el formato que con fines de organi-
zacion ha sido preparado para tal fin
(ver figura 1).

4. El Problema

Como el propésito de todo proyecto es
solucionar un problema, mejorar una
situacion o responder a una necesidad, es
indispensable antes de iniciar el desarrollo
del disefio de investigacion, describir,
delimitar y formular claramente el pro-
blema o situacion que se pretende resolver
con el trabajo.

Un problema en investigacion es el primer
eslabon de una cadena problema-investiga-
citn-solucion. Es una dificultad referida a
un objeto, situacion, hecho o relacion de
fases cuyas caracteristicas interesa conocer.

El paso de la idea o tema elegido al plan-
teamiento del problema puede ser inme-
diato, casi automatico o bien llevar una
considerable cantidad de tiempo; ello de-
pende de cuan familiarizado esté el inves-
tigador con el tema, de su complejidad,
de la existencia de estudios realizados al
respecto, del empeno, habilidades perso-
nales y responsabilidad profesional.

Seleccionar un tema o una idea no coloca
de inmediato, al investigador en la posi-
cion de considerar qué informacion habra
de recolectar, con cudles métodos y como
analizara los datos obtenidos. Antes nece-
sita formular el problema especifico en tér-
minos concretos y explicitos, que lo hagan
susceptible de ser investigado con proce-
dimientos cientificos. ’

La formulacion del problema resulta de
la respuesta al interrogante: ;qué deseo
realizar? ;Conocer? ; Investigar? ; Solucio-
nar?, v debe expresarse claramente sin
ambigliedad, en forma de pregunta.

Ejemplo: 5i la respuesta a ;Qué deseo rea-
lizar? es: un diagnostico sobre un barrio
marginado de Santafé de Bogota, una
posible formulacién del problema seria:
¢Cuales son las caracteristicas geograficas,
urbanisticas, sanitarias, socioeconomicas
y culturales del barrio Canaima, ubicado
en el Norte de Santafé de Bogota?.

Al redactar este paso en la propuesta, es
indispensable describir en forma sintética
la situacién problematica, y después con
base en ella formular concretamente el
problema.

El planteamiento del problema en estas
condiciones desempefia la importante
funcién de orientar todo el trabajo siguien-
te. Por lo tanto el mds leve error en este
momento de la investigacion puede traer
consecuencias negativas para el normal
desarrollo del proyecto y el logro de los
objetivos propuestos.

Como en Ingenieria “Un problema nace
de un deseo de lograr la transformacion
de cierto estado de cosas en otro” (Krick
1987 p 77) no sdlo se puede formular
satisfactoriamente en forma verbal sino en
forma diagramatica por el método de la
caja negra. Tal como lo indica el autor en
su obra “Fundamentos de Ingenieria.
Métodos Conceptos v Resultados”-,
Capitulo 4.
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5. Hipotesis

La palabra “hipétesis” deriva de Hipo: ba-
jo, thesis: posicion 4 situacion. Etimologi-
camente significa una explicacion supues-
ta que se encuentra bajo criterios hechos a
los cuales sirve de soporte.

Es una solucién tentativa al problema for-
mulado o a una respuesta probable y que
ha de ser verificada

La hipétesis, como dice Kopin, es una for-
ma de desarrollo del conocimiento cienti-
fico pero no por ser un juicio - suposicion.
La suposicion por si sola, tomada aislada-
mente, no desarrolla el conocimiento
acerca del objeto. Cumple su funcién sélo
si esta relacionada con el conocimiento
anterior, de veracidad admitida y con las
conclusiones que de él se infieren. De
hecho impulsa el proceso de nuestro cono-
cimiento, va que la suposicion permite
construir un sistema de conocimiento que
conduce a nuevos resultados. El valor
heuristico de la hipdtesis radica en que
retine lo ya conocido con lo nuevo, es la
suposicion.

En los trabajos de tipo experimental, es de
rigor formular hipétesis, razon por la cual
el estudiante debera consultar con deteni-
miento en la metodologia del trabajo cien-
tifico aplicada a la Ingenieria, la importan-
cia de la hipotesis en la investigacion cien-
tifica v las condiciones que se requieren
para su correcta formulacion.

6. Justificacion

Justificar un tema significa exponer las
razones por las cuales se considera necesa-
rio solucionar o modificar una determina-
da situacion objeto de estudio. Por lo tanto
debe basarse en el andlisis que de ella se
hizo a partir de los antecedentes y del cual
surgio la identificacion del problema de
investigacion.

Explicar por qué el proyecto es adecuado
para solucionar el problema ya identifi-
cado, para lo cual se pueden tener en cuen-
ta aspectos como:

En qué medida el proyecto contribuye a
solucionar el problema planteado. Quié-
nes son los beneficiarios y como recibirdan
los resultados.

Sila tecnologia prevista para el desarrollo
del proyecto es adecuada al medio con el
cual se va a trabajar, y sien realidad permi-
te contribuir a la solucion del problema.

Si los recursos econdmicos con que se
cuenta son suficientes para realizar el
proyecto.

Si el proyecto cuenta con aporte financiero
proveniente de una institucion.

Ademas, en esta seccion se debe especifi-
car la relacion del proyecto con los planes
y programas relacionados con el desarro-
llo del pais (nacionales, departamentales,
municipales, empresariales).
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7. Objetivos de Investigacion

Son los enunciados que orientan con ma-
yor claridad la direccion y marcha de la
investigacion, en cuento al tipo de datos
que recogera y los procedimientos indica-
dos para el desarrollo del trabajo; son las
guias del estudio y como tales deben estar
presentes durante todo su desarrollo.

El objetivo significa la precision del térmi-
no o el resultado probable de nuestra
accién. Actuar con un objetivo previsto es
actuar inteligentemente; redunda siempre
en actividades dispuestas y ordenadas pa-
ra alcanzarlo. Es pues, un principio que
gobierna y dirige nuestra actividad e influ-
ye en cada uno de los pasos para llegar a
él (Dewey, citado por Mattos, 1974, p.43).
Todo objetivo en una operacion, cualquie-
ra que sea, es algo eminentemente practico
y concreto, esto es, el resultado tangible
que se desea obtener por medio de esa
operacion.

Alrededor de los objetivos que se preten-
den con el trabajo giran todas las activida-
des, de tal manera que estos deben tenerse
presentes en cada uno de los pasos del
proceso.

La formulacion correcta de objetivos se
caracteriza por su expresion dinamica,
observable y medible dentro de determi-
nadas condiciones de realizacion.

Para efectos de un trabajo de investiga-
cién, los objetivos se clasifican en general
y especificos. El objetivo general se iden-

tifica con la meta final, define lo que se
quiere lograr al finalizar la investigacion
y se expresa en términos generales. Debe
responder a dos preguntas — ;qué se
pretende lograr con el trabajo? y ;para que
se va a realizar?.

Para el logro del objetivo general, éste se
desglosa en tareas concretas u objetivos
especificos, que constituyen los fines
inmediatos de la investigacién y sefialan
los aspectos que se van a tratar de acuerdo
con la naturaleza del tema.

or lo tanto los objetivos especificos

surgen del analisis del objetivo

general, de las caracteristicas del
tema elegido, de su delimitacion concep-
tual y de la informacion basica recopilada,
responden a las preguntas qué- como y
para qué.

Al formularlos use lenguaje claro, preciso,
libre de términos ambiguos v de complica-
clones semanticas: simplemente exprese la
intencion, el logro que desea con cada uno
de los tépicos delimitados sobre el tema.
Se inicia la formulacién con un verbo
adecuado en infinitivo. Ejemplo: describir,
presentar, averiguar, ilustrar, informar etc.

Tenga presente que el objetivo general
debe estar relacionado directamente con
el tema del trabajo y los especificos con
los subtemas respectivos.

La formulacién de objetivos especificos es
la expresion del grado de claridad logrado
en la explicacion del tema y su delimitacion.
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8. Delimitacion

Delimitar un tema quiere decir determinar
con precision el alcance que tendra el estu-
dio que se pretende realizar, en las dimen-
siones geografica, cronoldgica, conceptual
y demografica; de tal manera que se pueda
circunscribir a un drea determinada; a un
tiempo calculado en meses de acuerdo con
el plazo limite reglamentario; a un marco
tedrico donde se definen con precision los
conceptos necesarios para el desarrollo del
trabajo. Se delimita conceptualmente un
trabajo cuando se enuncian con claridad
los aspectos que se deseen tratar sobre el
tema elegido. Es decir en este paso se de-
ben expresar los posibles titulos de los
capitulos que va a contener el trabajo, los
cuales seran el punto de partida para ela-
borar mas adelante el esquema tentativo
o posible tabla de contenido del trabajo
de grado. Se fundamenta en los objetivos
especificos.

La delimitacién demogréfica se refiere a
las caracteristicas cuantitativas y cualita-
tivas de la poblacién a la que va dirigido
el trabajo, aspecto fundamental para el
disefio de los proyectos de ingenieria tales
como acueductos, alcantarillados, vivien-
da. Aqui se deben anotar los datos actua-
lizados sobre el nimero de habitantes
segun el censo; si no existe, el proponente
debe realizarlo.

No todos los proyectos requieren delimi-
tacion demografica por ejemplo los rela-
cionados con las dreas de geotecnia, mate-
riales y equipos etc.

9. Metodologia

Este es el componente mas importante de
la propuesta desde el punto de vista ope-
rativo, por cuanto equivale a la dimension
del -Cémo-.

Una vez definido y delimitado el proble-
ma por resolver, se debe:

1. Precisar qué tipo de investigacion se
va a realizar: fundamental o basica,
aplicada, de desarrollo técnico, explo-
ratoria, experimental, participativa,
comparada, otras.

2. Predeterminar en orden secuencial las
actividades pertinentes para el logro
de los objetivos propuestos de acuerdo
con el tipo de investigacion elegido.
Es decir en este paso se constata como
se va a proceder para la solucién del
problema.

Para la redaccion de este punto pregtinte-
se: jqué actividades debo realizar para el
logro de cada objetivo? Proceda a expre-
sarlas por escrito en forma sintética y se-
cuencial. Ejemplo : si el objetivo especifico
es “presentar la informacién basica del
proyecto, las actividades entre otras
podran ser :

* Visita técnica a la localidad

* Entrevista con las autoridades muni-
cipales

* Consulta en el plan de desarrollo
municipal

* Revision de estudios topograficos y
planos arquitectonicos
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¢ Revision bibliografica de trabajos de
grado relacionados con el tema.

Es aqui donde se deben enunciar clara-
mente las actividades o pasos relacionados
con el proceso de disefio.

10. Aspecto administrativo

Comprende los recursos: humanos, insti-
tucionales, técnicos y econémicos; el pre-
supuesto y el cronograma de actividades.

Recursos

Recursos humanos. Relacionar el personal
que va a participar en el desarrollo del tra-
bajo; director, asesores profesionales, estu-
diantes, digitador (a) profesional y demas
personas comprometidas.

Recursos Institucionales. Instituciones que
presten apoyo académico, técnico y finan-
ciero.

Recursos técnicos. Laboratorios, equipos,
aparatos, libros, etc.

El presupuesto

Se refiere al presupuesto tentativo de los
gastos que demandara el trabajo de grado.
Detallar los costos de los diferentes rubros,
discriminados como corresponde a las
actividades del proyecto. Debe presentar-
se en un cuadro que incluya los siguientes
datos: Elementos, unidad, cantidad, costo
unitario, costo total, imprevistos.

Cronograma de actividades

Es la distribucién de las actividades rela-
cionadas anteriormente en el paso de la
Metodologia, en funcion del tiempo. Pre-
sentarlo en un diagrama tipo Gant, o de
barras. Se incluye ademas la programa-
cioén de las reuniones con el director y los
jurados, tal como lo indican los articulos
11 y 12 del reglamento de trabajos de
grado.

11. Esquema tentativo
del trabajo

Es el plan de temas o posible tabla de con-
tenido del informe de investigacion, lista-
do que presenta cada una de las divisiones
y subdivisiones de la materia o contenido
que sera desarrollado.

Elesquema debe coincidir con el problema
elegido, justificado y delimitado; con los
objetivos propuestos y estar fundamenta-
do en el marco tedrico.

Elaborarlo de acuerdo con las normas
vigentes para la presentacién de trabajos
cientificos.

Se recomienda utilizar el sistema decimal.
Se llama asi esta modalidad por emplear
los diez primeros ntimeros arabigos, es
decir de cero (0) a nueve (9), los cuales
combinados dentro de la técnica de esta
modalidad, designan los nomencladores
correspondientes a los capitulos y respec-
tivas subdivisiones.
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Las divisiones principales (primer nivel)
o sea las correspondientes a los titulos de
capitulos se enumeran en forma continua,
empezando con el nomenclador 1. Estas a
su vez pueden dividirse en dos o mas sub-
divisiones, (segundo nivel), las cuales tam-
bién se numeran en forma continua con
nomenclador de dos cifras (1.1) y asi
sucesivamente.

Aunque este método de divisién y nume-
racion puede continuarse hasta cualquier
nimero de subdivisiones (tercero y mas
niveles) es aconsejable limitar el nimero
de ellas maximo hasta cuatro, para que asi
los nomencladores se puedan identificar
facilmente, leer y citar; y para que la tabla
de contenido no se extienda demasiado.

Cuando en los trabajos haya necesidad de
utilizar mas de cuatro subdivisiones, he-
cho que es muy frecuente, para simplificar
se puede utilizar la numeracion de parra-
fos y las letras mintsculas dentro de los
mismos.

12. Bibliografia

Es el conjunto de referencias correspon-
dientes a los libros y publicaciones consul-
tadas para la realizacién de la propuesta.
Se presenta de acuerdo con las normas
metodoldgicas vigentes,

Ver modelo de presentacién en la biblio-
grafia de este articulo que a continuacién
se encuentra.
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